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(S) Rohrenkollimator-Herstellungswerkzeug und -Verfahren 

@ Verfahren zur Herstellung eines Rohrenkollimators mit 
den folgenden Schritten: 

- Ausschneiden eines langlichen Formstucks (52) aus ei- 
nem Kunststoffmaterial, wobei die AuSenkontur des 
Formstucks (52) der Kontur entspricht, die ein zu behan- 
delndes Bestrahlungsziel aus einer bestimmten Bestrah- /If) . 
lungsrichtung gesehen aufweist, 

- Einbringen des Formstucks (52) in eine Giefcform (3) in 
der rohrformige Einsatze (20) fur mehrteilige Rohrenkolli- 
matoren gegossen werden, 

- Einsetzen eines ebenfalls im wesentlichen rohrformi- 
gen Adapters (10) in die GieRform (3) in Anlage an deren 
Innenwand, 

- Ausgiefcen des Bereichs zwischen der Innenwand des 
Adapters (10) und der Aufcenwand des Formstucks (52), 

- Aushartenlassen des Gieftmaterials, und 

- Herausnehmen des Adapters (10) zusammen mit dem 
gegossenen Einsatz (20), wobei das Formstuck (52) aus 
Kunststoffmaterial aus dem entstandenen Strahlenkanal 
(21) des Einsatzes (20) entfernt wird, 
dadurch gekennzeichnet, daft 

- beim Ausschneiden des Formstuckes (52) in dessen 
Mittelbereich ein langs durch das Formstuck (52) laufen- 
des Formloch (51) eingeschnitten wird, und dafc 

- das Formstuck (52) mit dem Formloch (51) auf einen 
etwa im Zentrum der GieRform (3) angeordneten Halte- 
dorn (41) aufgesetzt wird, dessen AufSenkontur der Innen- 
kontur des Formloches (51) entspricht. 
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Beschrcibung 

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren und ein 
GieBwerkzeug zur Herstellung eines Rbhrenkollimators so 
wie einen damit hergestellten Rohrenkollimator. Die Kolli- 
matoren werden um ein langliches Formstuck heruin gcgos- 
sen, in dessen Mittclbereich ein langs durch das Formstuck 
laufendes Formloch eingeschnitten wird, das auf einen etwa 
im Zentrum der GieBform angeordneten Haltedom aufge- 
setzt wird. 

Rohrenkollimatoren werden in der medizinischen Strah- 
lungstherapie verwendet. Sie werden am Strahlcnausgang 
eines Bestrahlungsgerates montiert und begrenzen und for- 
men den auf das zu behandelnde Gebiet aufzubringenden 
Strahl. Bekannt sind hierfiir verwendete einteilige Kollima- 15 
toren, die aus einem massiven Zylinderkorper bestehen, der 
im Zentrum auf seiner Langsachse ein Durchgangsloch als 
Strahlenkanal aufweist. An einem Ende dieser Kollimatoren 
befindet sich eine Art Flansch oder ein anderes Ansatzstuck, 
mit dem der Kollimator am Strahlenausgang des Bestrah- 20 
lungsgerats befestigt werden kann. Hierbei wird der Strahl 
durch die GroBe des Lochs, also durch dessen Durchmesser 
begrenzt. 

Um unregelmaBig geformte zu behandelnde kranke Ge- 
webeteile mit groBerer Genauigkeit bestrahlen zu konnen 25 
und das umliegende gesunde Gewebe besser zu schiitzen, 
sind Rohrenkollimatoren entwickelt worden, die Strahlen- 
kanale mit unregelmaBiger Kontur aufweisen, und zwar so, 
daB bei einer Bestrahlung aus einer bestimmten Richtung 
immer die aus dieser Richtung gesehene Kontur des kranken 30 
Gewebeteils bestrahlt wird. Hierzu mussen, da die Bestrah- 
lung aus verschiedenen Winkeln durchgefiihrt wird, Satze 
von Kollimatoren zur Verfugung gestellt werden, von denen 
jeder eine Strahlenkontur liefert, die aus der Richtung, aus 
der gerade ausgestrahlt wird, genau die Kontur des kranken 35 
Gewebes erfaBt. Die Konturerfassung aus verschiedenen 
Richtungen ist mit der heute eingesetzten Computertomo- 
graphie ein losbares technisches Problem. Schwierigkeiten 
entstehen aber in anderen Bereichen. 

Einer dieser Bereiche betrifft die Bestrahlung von sehr 40 
kleinen zu behandelnden Zielgebieten, beispielsweise klei- 
nen Gehirntumoren. ttblicherweise werden, nachdem die 
Kontur eines solchen Tumors fur verse hiedene Strahlrich- 
tungen ermittelt worden ist, Kunststoffkerne aus einem Ma- 
terialbiock, beispielsweise mittels eines erhitzten Drahtes, 45 
herausgeschnitten. Diese Kunststoffkerne werden dann 
langs, also stehend, in eine GieBform eingebracht, der Roh- 
renkollimator wird um sie herum in mehreren Arbeitsschrit- 
ten gegossen und nach dem Ausharten wird der Kern ent- 
fernt und gibt das Konturloch als Strahlenkanal frei. 50 

Fur sehr kleine Behandlungsziele werden naturgemaB 
auch die Kunststoffkerne sehr diinn. Einen solchen Kunst- 
stoffkem in richtigcr und reproduzierbarer Lage in einer 
GieBform zu halten ist ein bisher noch nicht gelostes Pro- 
blem. Gerade bei langlichen sehr diinnen Kunststoffkemen 55 
besteht leicht die Gefahr, daB diese in der Form verkippen 
oder vor bzw. beim EingieBen ihre Winkelstellung andem, 
wodurch der so hergestellte Rohrenkollimator unbrauchbar 
wird. 

Ein weiterer Nachteil bisher vorhandener Herstellungs- 60 
werkzeuge und -Verfahren fur Rohrenkollimatoren besteht 
darin, daB jeweils nur ein Kollimator mit einem GieBwerk- 
zeug hergestellt wird. Das EingieBen erfolgt uber langere 
Zeit in mehreren Arbeitsschritten. Wenn mehrere Kollima- 
toren mit verschiedenen Strahlenkonturen gegossen werden 65 
sollen, dauert dies deshalb sehr lange und erfordert vieie 
Werkzeuge. 

Es ist die Aufgabe der vorliegenden Erfindung ein Her- 
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stellungswerkzeug und -Verfahren fur Rohrenkollimatoren 
zur Verfugung zu stellen, das die Nachteile des Standes der 
Technik tlberwindet. Insbesondere soli die Herstellung von 
Rohrenkollimatoren nur mit Hilfe eines Kunststoffkerns in 
5 reproduzierbarer Weise mit einer zuverlassig richtigen Posi- 
tionierung des Strahlcnkanals cnnoglicht sowic eine einfa- 
che und schnelle Herstellungsweise bercitgestellt werden. 

Das erfindungsgemaBe Herstellungsverfahren fur Roh- 
renkollimatoren weist zur Losung dieser Aufgabe folgende 
to Schritteauf: 

- Ausschneiden eines langlichen Formstucks aus ei- 
nem Kunststoffmaterial, wobei die AuBenkontur des 
Formstucks der Kontur entspricht, die ein zu behan- 
delndes Bestrahlungsziel aus einer bestimmten Be- 
strahlungsrichtung gesehen aufweist, 

- Einbringen des Formstucks in eine GieBform in der 
rohrformige Einsatze fur mehrteilige Rohrenkollimato- 
ren gegossen werden, 

- Einsetzen eines ebenfalls im wesentlichen rohrfbr- 
migen Adapters in die GieBform in Anlage an deren In- 
nenwand, 

- AusgieBen des Bereichs zwischen der Innenwand 
des Adapters und der AuBenwand des Formstucks, 

- Aushartenlassen des GieB mated als, und 

- Herausnehmen des Adapters zusammen mit dem ge- 
gossenen Einsatz, wobei das Formstuck aus Kunst- 
stoffmaterial aus dem entstandenen Strahlenkanal des 
Einsatzes entfemt wird. 

Hierbei wird erfindungsgemaB beim Ausschneiden des 
Formstucks in dessen Mittelbereich ein langs durch das 
Formstuck laufendes Formloch eingeschnitten und das 
Formstuck wird mit dem Formloch auf einem etwa im Zen- 
trum der GieBform angeordneten Haltedom aufgesetzt, des- 
sen AuBenkontur der Innenkontur des Formlochs entspricht 
Das Formstuck selbst weist also ein langs verlaufendes 
Formloch auf, das eine einfache, beispielsweise eine Drei- 
ecks- oder Rautenform besitzen kann. Nach dem Aufstecken 
des Formstiickes auf den Haltedom kann dieses, auch wenn 
es sehr schmal ausgestaltet ist, sich beim GieBen in der 
GieBform weder winkelmaBig neigen noch verdrehen. Der 
Einsatz fur den Rohrenkollimator wird also immer mit ei- 
nem parallel zu seiner Langsachse verlaufenden Strahlenka- 
nal gegossen; es ist gewahrleistet, daB nur sehr wenig Aus- 
schuB produziert wird. 

Ein weiterer groBer Vorteil des Rohrenkollimators gemaB 
der vorliegenden Erfindung liegt in seiner zweiteiligen Aus- 
gestaltung. Der Kollimator ist im wesendichen aus einem 
AuBenteil, das im weiteren Adapter genannt wird, und ei- 
nem inneren Einsatz aufgebaut. Der Adapter wird vor dem 
VergieBen in die GieBform in Anlage an deren Wandung ein- 
gesetzt. Er weist vorzugsweise eine rohrenformige Ausge- 
staltung auf und hat an seinem einen Ende eine Vorrichtung, 
wie beispielsweise einen BajonettverschluB, mit dem der 
fertig gegossene Kollimator am Strahlenausgang eines Be- 
strahlungsgerats positionsgenau befestigt werden kann. Der 
gegossene Einsatz hartet im Adapter aus und kann zusam- 
men mit diesem aus der Form entnommen werden. Er bildet 
dann zusammen mit dem Adapter den fertigen Rohrenkolli- 
mator. 

Wenn die Bestrahlungstherapie des jeweiligen Patienten 
beendet ist, muB nicht der gesamte Rohrenkollimator ent- 
sorgt werden. Es genugt den gegossenen Einsatz aus dem 
Adapter zu entfernen, wonach der Adapter wieder fur das 
EingieBen eines neuen Einsatzes zur Verfugung steht. 

GemaB einer vorteilhaften Ausgestaltung des erfindungs- 
gemaBen Verfahrens wird der Adapter vor dem Einsetzen in 
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die GieBform mit zumindest einer, vorzugsweise drei in die 
Bohrungen eingesetzten Befestigungsschrauben versehen, 
die zu seiner Innenseite hin vorstehen und beim GieBen des 
Einsatzes mit eingegossen werden. 

Beim VergieBen umlauft das GieBmaterial die Gewinde 
der Befestigungsschrauben und bildet damit ein Innenge- 
winde aus. Durch die Schrauben wird der Einsatz in Langs- 
ricbtung unbeweglich im Adapter gehalten. Wenn er ausge- 
tauscht werden soli, konnen die Befestigungsschrauben ent- 
fernt und der Einsatz langs aus dem Adapter ausgeschoben 
werden. Er kann jederzeit wieder eingesetzt und befestigt 
werden; durch eine charakteristische Positionsanordnung 
der Schrauben kann eine nicht verwechselbare Zuordnung 
erfolgen, wie im weiteren mit Bezug auf das erfindungsge- 
maBe GieBwerkzeug noch naher erlautert werden wird. 

Bevorzugt werden gemaB einer Ausfuhrungsform des er- 
findungsgemaBen Verfahrens in einem GieBwerkzeug mit 
mehreren, vorzugsweise sechs GieBformen in mehreren 
GieBschritten ebenso viele Rohrenkollimatoren auf einmal 
gegossen. 

Der GieBvorgang wird, wie vorher beschrieben, durch das 
erfindungsgemaBe Verfahren sehr vereinfacht. Es ist damit 
auch moglich, das GieBen der Kollimatoren en bloc durch- 
zufuhren, d. h. mehrere Kollimatoren auf einmal auszubil- 
den. Der gesamte Herstellungsvorgang kann durch im wei- 
teren anhand des erfindungsgemaBen GieBwerkzeugs erlau- 
terte SicherungsmaBnahmen so ausgestaltet werden, daB 
auch beim GieBen mehrerer Kollimatoren auf einmal keine 
Verwechslungen auftreten konnen. Ein ganzer Satz von 
Rohrenkollimatoren kann deshalb mittels eines GieBwerk- 
zeugs hergestellt werden ohne daB die Gefahr von Fehlbe- 
handlungen durch den Einsatz falscher Kollimatoren ent- 
steht. 

Das erfindungsgemaBe GieBwerkzeug zur Herstellung 
von Rohrenkollimatoren weist folgende Bauteile auf: 

Mindestens eine im wesentlichen zyiinderfbrmige GieB- 
form mit einer Wandung und einer von ihrem Boden abste- 
henden Grundplatte, 

mindestens ein Formstuck, das im wesentlichen zentrisch in 
die GieBform eingebracht ist, und 

mindestens einen im wesentlichen rohrformigen Adapter, 
dessen AuBendurchmesser in etwa dem Innendurchmesser 
der Wandung der GieBform entspricht. 

GemaB der Erfindung umfaBt das Formstuck des GieB- 
werkzeugs ein in dessen Mittelbereich langs eingeschnitte- 
nes Formloch, und etwa im Zentrum der GieBform ist ein 
auf der Grundplatte befestigter und nach oben von ihr abste- 
hender Haltedom angeordnet, dessen AuBenkontur der In- 
nenkontur des Formlochs entspricht. 

Die Vorteile des GieBwerkzeugs gegenuber dem Stand 
der Technik entsprechen denjenigen, die vorher anhand des 
erfindungsgemaBen Verfahrens erortert worden sind. Sie be- 
treffen die positionsgenaue Halterung des GieBkems, also 
des Kunststoff-Formstucks sowie die Vereinfachung der 
Rohrenkollimator-Herstellung. 

Ein erfindungsgemaBes GieBwerkzeug kann teilbar aus- 
gelegt sein und sechs GieBformen umfassen. Bei einer sol- 
chen Ausgestaltung sollten Vorkehrungen getroffen werden, 
daB nicht etwa falsche Adapter in die jeweiligen Formen 
eingesetzt werden und damit die gegossenen Einsatze den 
falschen Adaptern, die in einer gewissen Reihenfolge ver- 
wendet werden, zugeordnet werden. 

Dies kann erfindungsgemaB dadurch verwirklicht wer- 
den, daB jede einzelne GieBform eine Kontur aufweist, mit 
der jeweils nur der ihr zugeordnete Adapter zusammenpaBt. 
Die Adapter selbst konnen Kennzeichnungen aufweisen, die 
ihre Einsatzsequenz bei der Bestrahlung festlegen. Wenn 
nur ein Adapter in die GieBform fur den jeweiligen Einsatz 



eingepaBt werden kann, wie es bei der Zurverfugungstellung 
verschiedener AuBenkonturen fur die Adapter bzw. Innen- 
konturen der GieBformen im GieBwerkzeug der Fall ist, ist 
es gar nicht mehr moglich, einen Adapter, der beispiels- 
5 weise bei der vierten Bestrahlung mit seinem Einsatz ver- 
wendet werden soil, in die GieBform fur den ersten Rohren- 
kollimator einzusetzen. Schon hierdurch werden also Ver- 
wechslungen erschwert. 
Weiterhin ist eine Zuordnung des jeweiligen fertig gegos- 

10 senen Einsatzes zum richtigen Adapter notwendig, da bei 
der zweiteiligen Ausfuhrungsform (Adapter + Einsatz) des 
Rohrenkollimators die Gefahr besteht, daB nach einem Her- 
ausnehmen des Einsatzes dieser Einsatz einem falschen Ad- 
apter zugeordnet wird und damit in der Behandlungsse- 

15 quenz an falscher Stelle zum Einsatz kommt 

Diese Zuordnung kann gemaB der vorliegenden Erfin- 
dung vorzugsweise dadurch erreicht werden, daB in die 
Grundplatten der GieBformen die ihnen zugeordneten Num- 
mern oder andere Unterscheidungskennzeichen eingepragt 

20 werden. Diese Einpragung ubertragt sich beim GieBen auf 
den gegossenen Einsatz. Der Adapter, der bei spiels weise 
dieselbe Nummer aufweist, wie diejenige, die durch die Ein- 
pragung am Einsatz entsteht, kann diesem dadurch eindeu- 
tig zugeordnet werden. 

25 Eine weitere Moglichkeit diese Zuordnung durchzufuh- 
ren besteht darin, die Adapter mit mindestens einer Bohrung 
in der Sei ten wandung zu versehen, deren Anordnung fur je- 
den Adapter charakteristisch ist. Vorteilhafterweise konnen 
mehrere, beispielsweise drei Bohrungen vorgesehen wer- 

30 den. 

Wie schon angedeutet, werden Schrauben von auBen in 
die Bohrungen in den Seitenwanden der Adapter eingesetzt. 
Die Schrauben werden, da sie nach innen in den Hohlraum 
des Adapters vorstehen, mit eingegossen und befestigen den 

35 Einsatz im Adapter. Wenn nun, wie es erfindungsgemaB vor- 
gesehen ist, die Bohrungen fur jeden Adapter an charakteri- 
stischen Stellen vorgesehen sind, kann bei einem Heraus- 
nehmen des Einsatzes und beim Wiedereinsetzen dieser 
nicht im falschen Adapter befestigt werden, da die Bohrun- 

40 gen des falschen Adapters nicht mit denjenigen des Einsat- 
zes ubereinstimmen. Auch hierdurch wird also eine falsche 
Zuordnung von Einsatz und Adapter verhindert. 

SchlieBlich mussen noch die Formstucke jeweils den 
richtigen Haltedornen zugeordnet werden konnen, damit 

45 nicht ein Strahlenkanal mit einer falschen Kontur in einen 
Einsatz eingeformt wird. Dies kann erfindungsgemaB da- 
durch geschehen, daB die Formstucke jeweils ein Formloch 
aufweisen, dessen Innenkonturen nur der AuBenkontur ei- 
nes einzigen, dem Formstuck zugeordneten Haltedorns ent- 

50 spricht. Damit kann das Formstuck nur auf einen einzelnen 
Haltedorn aufgesetzt werden. Eine Verwechslung ist ausge- 
schlossen. Die Querschnittsform des Dorns kann beispiels- 
weise fur die verschiedenen GieBformen einmal dreieckfor- 
mig, rautenartig oder quadratisch ausgestaltet sein. Es lassen 

55 sich leicht sechs verschiedene zuordnungsfahige Quer- 
schnittsformen finden. 

Die gemaB dem beschriebenen Herstellungs verfahren 
bzw. im beschriebenen GieBwerkzeug hergestellten Rohren- 
kollimatoren weisen die oben beschriebenen \brteile auf. 

60 Sie sind insbesondere eindeutig zuordnungsfahig sowie 
leicht, gUnstig und mit wenig AusschuB herstellbar. 

Die Erfindung wird im weiteren anhand der beiligenden 
Figurenblatter mit Hilfe eines Ausfuhrungsbeispiels erlau- 
tert. Es zeigen: 

65 Fig, 1 einen Adapter fur einen erfindungsgemaBen Roh- 
renkollimator, der teilweise geschnitten perspektivisch dar- 
gestellt ist; 

Fig. 2 einen ebenfalls perspektivisch dargestellten Ein- 
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satz fur einen erfindungsgemaBen Rohrenkollimator; 

Fig. 3 einen Querschnitt durch einen Adapter; 

Fig. 4 eine perspektivische Darstellung eines GieBwerk- 
zeugs gemaB der vorliegenden Erfindung, teils in Explosi- 
onsansicht; und 

Fig. 5 eine Aufsicht auf ein erfindungsgemafies GieB- 
werkzeug mit dort eingesetzten Adaptern. 

Die Fig. 1 zeigt in perspektivischer Ansicht einen Adap- 
ter 10 fur einen erfindungsgemaBen Rohrenkollimator. Der 
Adapter 10 weist an seinem oberen Ende einen Befesti- 
gungsabschnitt auf, der hier als BajonettverschluB ausgebil- 
det ist. Mit Hilfe dieses Bajonettverschlusses wird der Ad- 
apter 10 am Strahlenausgang einer Bestrahlungseinrichtung 
befestigt, in diesem Falle eingedreht. 

Der rohrenformige untere Abschnitt des Adapters 10 in 
dem ein Einsatz eingegossen wird, ist in der Fig. 1 teilweise 
im Halbschnitt dargestellt. Hierdurch werden Schraubenld- 
cher 31 in der hinteren Wand des Adapters 10 sichtbar, die, 
wie schon vorher beschrieben, als Langsbefestigung und 
Zuordnungshilfe dienen konnen. Der Adapter 10 weist in 
seinem unteren Abschnitt einen Durchmesser auf, der in 
etwa dem Durchmesser der Innenwandung einer GieBform 
entspricht, die spater noch im einzelnen erlautert wird. 

In Fig. 2 ist das zweite Hauptelement eines erfindungsge- 
maBen Rohrenkollimators, namlich ein gegossener Einsatz 
20 mit einem Strahlenkanal 21 dargestellt. Der Einsatz 20 ist 
im wesentlichen zylinderfbrmig und pafit, da er in ihm ge- 
gossen wurde, naturgemaB genau in den zugehorigen Adap- 
ter 10. In der Mitte des Einsatzes 20 verlauft zentrisch der 
unregelmaBig geformte Strahlenkanal 21 auf der Langs- 
achse des Einsatzes 20. Seine Querschnittsform entspricht 
derjenigen Form, die ein Himor aus der Richtung gesehen 
aufweist, aus welcher er mit Hilfe des Rohrenkollimators 
bestrahlt wird. In der Riickwand des Einsatzes 20 sind wie- 
derum die drei Locher 22 angedeutet, die beim Herumgie- 
Ben des Einsatzes 20 um die Befestigungsschrauben im Ad- 
apter 10 entstanden sind. 

Ein Querschnitt durch den Adapter 10 ist in Fig. 3 darge- 
stellt. Die Position der Locher 31 fur die Befestigungs- 
schrauben ist fur diesen Adapter 10 charakteristisch, fur je- 
den Adapter 10 sind die Locher 31 an anderen Stellen ange- 
ordnet. Durch diese MaBnahme erfolgt eine eindeutige Zu- 
ordnung des in ihm gegossenen Einsatzes 20 zum Adapter 
10. Am oben am Adapter 10 befindlichen VerschluB 11 ist 
linksseitig eine Rastvorrichtung 32 dargestellt, mit der der 
BajonettverschluB 11 in einer Aufnahme des Bestrahlungs- 
gerats eingerastet wird, um seine genaue Positionierung 
festzulegen. Bei dieser beispielhaft dargestellten Ausfuh- 
rungsform weist die Rastvorrichtung 32 einen Raststift 33 
auf, der beispielsweise mittels einer Feder in Langsbewe- 
gungsrichtung angestellt wird. Dieser Stift 33 rastet, nach- 
dem der BajonettverschluB 11 in sein Gegenstiick am Be- 
strahlungsgerat eingefuhrt und zur richtigen Position ge- 
dreht worden ist, in einer Bohrung dieses Gegenstiicks ein 
und verrastet den Rohrenkollimator. Beim Austausch des 
Kollimators kann diese Rastung von auBen wieder gelost 
werden. 

Die Fig. 4 zeigt eine beispielhafte Ausfuhrungsform fur 
ein mehrteiliges erfindungsgemaBes GieBwerkzeug fur Roh- 
renkollimatoren. Es ist insgesamt mit 40 bezeichnet und be- 
steht aus einer Bodenplatte 43 sowie aus drei GieBforrnauf- 
satzen 44, 45 und 46. Es kann mittels handlosbaren Randel- 
schrauben 47 montiert werden. 

Zusammengebaut bilden die drei GieBformaufsatze 44, 
45 und 46 zusammen mit der Bodenplatte 43 sechs GieBfor- 
men 1-6 aus. Die gleichzeitig als Bezugszeichen verwende- 
ten Nummem 1-6 sind zur Identifikation der einzelnen 
GieBformen auch auf den GieBformaufsatzen 44 und 46 auf- 



gepragt bzw. aufgedruckt. 

Wenn die Aufsatze 44, 45 und 46 miteinander verschraubt 
sind, werden GieBformen 1-6 ausgebildet, die ein Einsetzen 
der Adapter in nur einer Anordnung ermoglichen. Sichtbar 
5 wird dies bei den GieBformen 4, 5 und 6, bei denen eine 
Halbschale, namlich diejenige am Aufsatz 45 einen groBe- 
ren Durchmesser hat. 

Damit nur der zugeordnete Adapter in die GieBform ein- 
gesetzt werden kann, sind vorzugsweise an der AuBenwan- 
10 dung des Adapters im oberen Kantenbereich langliche Vor- 
spriinge vorgesehen, die beim Einsetzen des Adapters in die 
zugeordnete GieBform in entsprechende Nuten 48, 49 in de- 
ren Wandung eingreifen. Dargestellt sind diese Nuten 48, 49 
nur fur die GieBformen 2 und 3. Sie befinden sich aber an al- 
ls len GieBformen und sind fur jede davon sowie fur jeden zu- 
gehorigen Adapter an unterschiedlichen Stellen angeordnet, 
um eine eindeutige Zuordnungsfahigkeit zu schaffen. 

Auf der Bodenplatte 43 sind von ihrer oberen Oberflache 
abstehende Grundplatten 42 fur jede GieBform ausgebildet. 
20 Sie werden in der GieBform aufgenommen, wenn die Ein- 
zelteile des GieBwerkzeugs 40 zusammengebaut sind. Wie 
dargestellt, weisen diese Grundplatten 42 Einpragungen mit 
den Nummern der zugehorigen GieBform 1-6 auf. Damit 
diese Einpragungen auf den gegossenen Einsatzen lesbar 
25 sind, sind sie auf den Grundplatten 42 in Spiegelschrift vor- 
gesehen. 

Die erfindungsgemaBe Ausgestaltung des GieBwerkzeugs 
40 ist lediglich, fiir die GieBform 3 dargestellt. Jedoch sind 
alle Grundplatten 42, wie diejenige der GieBform 3 mit Hal- 

30 tedornen 41 versehen, die eine bestimmte, fur jede Form 
verschiedene AuBenkontur aufweisen und vom Boden der 
Grundplatte 42 abstehen. Dort sind sie fest angebracht. 

Die Funktion dieses Haltedorns 41 beim GieBen wird in 
der Aufsicht der Fig. 5 klar, in der GieBwerkzeug 40 im zu- 

35 sammengebauten Zustand dargestellt ist. Die AuBenkontu- 
ren der einzelnen GieBformen sind hier deshalb erkennbar, 
weil die eingesetzten Adaptoren 10 in ihrem inneren Be- 
reich genauso ausgebildet sind, wie die zugeordneten GieB- 
formen. Von oben wird hier beispielsweise eine Kante 53 am 

40 rechten unteren Adapter ersichtlich, die auch an der GieB- 
form auf dieser und der gegenuberliegenden Seite vorhan- 
den ist. Diese Kanten dienen, wie oben schon erwahnt, dem 
Einsetzen der Adapter in der richtigen Anordnung. 

Jede GieBform weist einen nach oben, also aus der Zei- 

45 chenebene herausstehenden Haltedorn 41 auf. Auch diese 
Haltedorne sind fur jede GieBform unterschiedlich ausgebil- 
det, d. h. sie haben jeweils eine andere AuBenkontur. Auf 
die Haltedorne aufgesetzt sind die Formstucke 52, deren 
AuBenkontur jeweils diejenige des zu erzeugenden Strah- 

50 lenkanals ist. Die Innenkontur der Formstucke 52 entspricht 
jeweils genau derjenigen AuBenkontur des Haltedoms 41 in 
der zugeordneten GieBform. Die einzelnen Formstucke 52 
konnen also nicht auf die falschen Haltedorne 41 aufgesetzt 
werden. Zusammen mit der vorher erwahnten Nummerie- 

55 rung, den charakteristischen Absatzen 53 und den eingegos- 
senen Befestigungsschrauben sorgt diese Ausgestaltung da- 
fur, daB in der Bestrahlungssequenz jeweils immer der rich- 
tige Rohrenkollimator verwendet wird. 
Schrafrlert ist in der rechten unteren GieBform der Einsatz 

60 20 dargestellt, der schrittweise in diese eingegossen wird 
und das Formstiick dabei umgibt. Da die Haltedorne 41 kan- 
tig, also beispielsweise rautenformig, dreiecksformig oder 
rechtecksformig individueli ausgestaltet sind, konnen sich 
die Formstucke 52 auf den Haltedornen 41 auch nicht ver- 

65 drehen und werden beim EingieBen Strahlenkanale ausbil- 
den, die nach dem Einsetzen eines Adapters 10 in ein Be- 
strahlungsgerat auch bezuglich ihrer Drehwinkelstellung in 
der richtigen Lage sind. 
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Das EingieBen wird so durchgefuhrt, daB jeweils nur eine 
bestimmte Menge an GieBmaterial in eine GieBform nach 
der anderen eingebracht wind. Danach wird abgewartet, bis 
das GieBmaterial etwas ausgehartet ist, und es erfolgt ein 
neues EingieBen fur jede GieBform. 5 

Wenn die Rohrenkollimatoren fertiggegossen sind, d. h. 
wenn der Einsatz 20 im jeweiligen Adapter 21 ausgehartet 
ist, kann das GieBwerkzeug geteilt werden; die Rohrenkolli- 
matoren, jetzt aus Adapter 10 und Einsatz 20 bestehend, 
werden von den Haltedomen 41 abgezogen und das Form- 10 
stuck 52 wird aus dem entstandenen Strahlenkanal entfernt. 
Nach dem Saubem der Rohrenkollimatoren konnen diese 
mit ihren jeweiligen Einsatzen 20 bei der Bestrahlung ver- 
wendet werden. Wenn die gesamte Strahlungsteraphie been- 
det ist, besteht die Moglichkeit, die Einsatze 20 zu entsorgen 15 
und die Adaptoren 10 fur neue ebenso hergestellte Rohren- 
kollimatoren zu verwenden. 

Patentanspriiche 

20 

1 . Verfahren zur Herstellung eines Rohrenkollimators 
mit den folgenden Schritten: 

- Ausschneiden eines langlichen Formstucks 
(52) aus einem Kunststoffmaterial, wobei die Au- 
Benkontur des Formstucks (52) der Kontur ent- 25 
spricht, die ein zu behandelndes Bestrahlungsziel 
aus einer bestimmten Bestrahlungsrichtung gese- 
hen aufweist, 

- Einbringen des Formstucks (52) in eine GieB- 
form (3) in der rohrformige Einsatze (20) fiir 30 
mehrteilige Rohrenkollimatoren gegossen wer- 
den, 

- Einsetzen eines ebenfalls im wesentlichen rohr- 
formigen Adapters (10) in die GieBform (3) in 
Anlage an deren Innenwand, 35 

- AusgieBen des Bereichs zwischen der Innen- 
wand des Adapters (10) und der AuBenwand des 
Formstucks (52), 

- Aushartenlassen des GieBmaterials, und 

- Herausnehmen des Adapters (10) zusammen 40 
mit dem gegossenen Einsatz (20), wobei das 
Formstuck (52) aus Kunststoffmaterial aus dem 
entstandenen Strahlenkanal (21) des Einsatzes 
(20) entfernt wird, 

dadurch gekennzeichnet, daB 45 

- beim Ausschneiden des Formstiickes (52) in 
dessen Mittelbereich ein langs durch das Form- 
stuck (52) laufendes Formloch (51) eingeschnit- 
ten wird, und daB 

- das Formstuck (52) mit dem Formloch (51) auf 50 
einen etwa im Zentrum der GieBform (3) angeord- 
neten Haltedorn (41) aufgesetzt wird, dessen Au- 
Benkontur der Innenkontur des Formloches (51) 
entspricht. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 55 
net, daB der Adapter (10) vor dem Einsetzen in die 
GieBform mit in mindestens einer, vorzugsweise drei 
Bohrungen (31) eingesetzten Befestigungsschrauben 
versehen wird, die zu seiner Innenseite hin vorstehen 
und mit eingegossen werden. 60 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB in einem GieBwerkzeug (4) mit mehre- 
ren, vorzugsweise sechs GieBformen (1, 2, 3, 4, 5, 6) in 
mehreren GieBschritten ebenso viele Rohrenkollimato- 
ren auf einmal gegossen werden. 65 

4. GieBwerkzeug zur Herstellung von Rohrenkollima- 
toren, mit 

a) mindestens einer im wesentlichen zylinderfor- 



migen GieBform (1) mit einer Wandung und einer 
vorzugsweise von ihrem Boden abstehenden 
Grundplatte (42), 

b) mindestens einem Formstuck (52), das im we- 
sentlichen zentrisch in die GieBform (1) einge- 
bracht ist, und 

c) mindestens einem im wesentlichen rohrformi- 
gen Adapter (10), dessen AuBendurchmesser in 
etwa dem Innendurchmesser der Wandung der 
GieBform (1) entspricht, 

dadurch gekennzeichent, daB 

d) das Formstuck (52) ein in dessen Mittelbereich 
langs eingeschnittenes Formloch (51) aufweist, 
und daB 

e) etwa im Zentrum der GieBform ein auf der 
Grundplatte (42) befestigter und nach oben von 
ihr abstehender Haltedorn (41) angeordnet ist, 
dessen AuBenkontur der Innenkontur des Formlo- 
ches (51) entspricht. 

5. GieBwerkzeug nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB es teilbar ausgelegt ist und sechs GieBfor- 
men (1, 2, 3, 4, 5, 6) umfaBt. 

6. GieBwerkzeug nach einem der Anspriiche 4 oder 5, 
dadurch gekennzeichnet, daB jede einzelne GieBform 
(1, 2, 3, 4, 5, 6) eine Kontur aufweist, mit der jeweils 
nur der ihr zugeordnete Adapter (10) zusammenpaBt. 

7. GieBwerkzeug nach einem der Anspriiche 4 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, daB in die Grundplatten (42) 
die ihnen zugeordneten Nummem oder andere Unter- 
scheidungskennzeichen eingepragt sind. 

8. GieBwerkzeug nach einem der Anspriiche 4 bis 7, 
dadurch gekennzeichent, daB ein Adapter (10) minde- 
stens eine Bohrung in der Seitenwandung aufweist, de- 
ren Anordnung(en) fiir jeden Adapter (10) charakteri- 
stisch ist bzw. sind. 

9. GieBwerkzeug nach einem der Anspriiche 4 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Formstucke (52) je- 
weils ein Formloch (51) aufweisen, dessen Innenkon- 
tur nur der AuBenkontur eines einzigen, dem Form- 
stuck zugeordneten Haltedoms (41) entspricht. 
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